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La preeente invention dficrit une raethode et des dispoaitifs de mesure 
da la rfisistivite electrique dea* terrains entourant un tubage metallique place 
dans un Bondage. 

On ne dispose pas actuellement de moyens pour ef fectuer une telle me- 
oure dont l'utllite serait pourtant incontestable, meme avec une precision 
n'atteignant pas celle que l'on obtient lora de meaures effectueas dana un 
puite non tube* ou comportant un tubage en matlere plastlque constltuant un 
laolaht electrique. 

Une telle meeure permettrait, en effet, d'identifier la nature dea 
fluidea impr^gnant dee formations gfeologiqueB poreuaes, particulifcrement quaud 
ces formations contiennent de i'eau douce qui est diff icilement detectable par 
les mfithodeB modernes telles que cellos basees aur la me sure d'ira temps de re- 
laxation neutronique ou sur une mesure du hombre de neutrona capture's par le 
chlore, e'est-a-dire dana lea deux cas de la mesure de la teneur de la forma- 
tion en noyaux de chlqre, done en chlorure de sodium. 

V invention perraet d'atteindre cat objectif en fourniasant une me*tho- 
de at des diapoiitifa de meeure de la Tfiaistivitfi electrique des terrains en- 
tonrant un tubage metallique place* dans un aondage, des exemples non llmita- 
tlfa de rdaliaation de cette methode et de cea diapoaitifs etant illu8tr6a par 
les figures annex£es ou : 

- Is figure 1 illuatre Bchematiquement un premier type de sonde comportant un 
couple d 1 electrodes emettricea et deux couples d'filectrodes de mesure, uti- 
liaable pour la raise en oeuvre de 1* invention, 

- la figure 1A illustre une variante dana lequelle la sonde comport e un aeul 
couple d'electrodes de mesure et deux couples d'filectrodes d'emisaion, 

- la figure 2 reprdseute un circuit utilisable en combinaiflon avec i'une ou 

1" autre de ces sondes pour determiner in situ la resistance electrique 1^, du 
tubage d'acier du puite, au niveau de la sonde, 

- la figure 3 illustre un circuit permettanL de determiner I'dpaisseux moyenne 

du tubage au niveau de la Bonde, a partir de la mesure de R c , 

- la figure 4 montre un circuit utilisable en combinaiaon avec l f une ou l'au- 
tre des sondes illustreee par les figures 1 et 1A pour determiner un coeffi- 
cient o traduiaant la deperdition d'uo courant electrique dans le terrain 
an niveau de la 8onde, 
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- la figure 5 lllustre schematiquement un autre type de sonde utilisable pour 
la uvise en oeuvre de l 1 invention, 

- la figure 6 repr6sente un circuit utilisable en combinaison avcc ce demier 
type de sonde pour determiner la resistance R c du tubage au niveau de la 
Gonde, 

- la figure 7 montre un circuit utilisable en combinaison avec la sonde lilus- 
trea sur la figure 5 pour determiner le coefficient a p 

la figure 8 lllustre un ensemble de circuits permettant, a partir des va- 
leurs de et a , de determiner la rfisistivite* eieccrique Rj. du terrain 
entourant le tubage au niveau de la sonde. 

La figure 1 lllustre schematiquement, a titre d'exemple, un type de 
sonde utilisable pour mesurer in situ, dans un puits tube, la resistance eiec- 
trique raoyenne R c du tubage d'acier par unite 1 de longueur au niveau de la Bon- 
de et le coefficient a traduisant la dissipation par le terrain d'un courant 
eiectrique clrculant le long d'un tubage, en fonctlon de la distance z au . 
point d 'emission mesuree parallelement h l'axe du puits (l'lntensite dans le 
tubage variant suivant une loi de la forme l z = l e ~ QZ ), d'ou l'on dfiduit la 
resistivite eiec trique R t du terrain derrlere le tubage au niveau de la sonde, 
connai66ant celle du tubage au meme niveau. 

Cette loi rigoureuse pour un tubage infiniment long vers le haut et 
vera le bas donne une valeur approchee de l z dans le cas ou le tubage est de 
longueur limitee. La fonnule eat d'autant plus precise que l'on est plus eioi- 
gne des extremltes, mais mfime au voisinage de celles-ci (quelques metres) les 
erreurs ne depassent pas quelques X < 

Cette sonde designee par la reference 3 comprend deux electrodes A et 
B espacees verticalement I'une de 1 'autre, entre lesquelles on pent faire cir- 
culer le courant elect ri que le long du tubage C. Ces electrodes pourront etre 
appllquees par tout oioyen connu contre le tubage C, toutefois si le puits est 
empli d'un fluide conducteur de 1 'dlectricite, tel qu'une boue de forage conduc- 
tTice ou cc 3 'chu salge, le contact effectii entre les Electrodes et le tubage 
C ne sera pas necessaire. Deux couples d'€lectrodes de mesure M,N et K,L sont 
disposes entre les electrodes A et B, a des distances moyennea d et 2d de 
1 'electrode A respectiveraent. 

L 'electrode A est reliee eiectrlquement a l'une des bomes (borne 1) 
du genera teur E et un comrautateur J permet de connecter la seconde borne (borne 
2) de ce generateur sole a 1 'electrode B de la sonde soit a une electrode B' 
coupiee avec Ze sol et situee en surface a grande distance du puits (quelques 
centalnes de metres, par exemple). 
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Dans une premiere €tape de mesure, on fait ctrculcr un courant eiec- 
trique d'intensite I Q entre lea electrodes A et B et on mesure par l'interme;- 
diaire du cable 4, apres p ^amplification en P, la difference de potentiel V c 
apparaiasant entre les electrodes M et I distantea d'une longueur b. 

Si R^. eat la resistance elect ri que moyenne du tubage C par unite de 
longueur, dans l'lntervalle apparent lea Electrodes M et L, on a 

v c - b^r,, (i) 

En effet, la conductance du terrain qui est en perallele avec le tu- 
bage C eat abaolument nlgllgeable par rapport a celle du tubage. 

Cette relation permet de determiner la resistance lineaire moyenne R c 
du tubage. 

Dana un tubage de 18 cm de dlametre et d'epalsseur moyenne 1 cm, 

R eat de Vordre de 45.10"^ O/m lineaire, 
c 

Si la distance b entre leo electrodes de mesure M et L eat d'un me- 
tre et que l f intensity I Q du courant altematif produit par E est d'un Ampfcre 
(ce qui peut ae faire avec un g£n£rateur E de faible puissance puiaque 1' impe- 
dance du tubage et celle dea electrodes est faible), on detecte un signal V c 
da 45 microvolts. Un tel signal peut etre eisement mesure avec lee appareila 
de detection dont on dispose actuellement . 

Le dispositif illuatre par la figure 2 comports a cet effet un circuit 
multiplicateur 5 qui recoit un signal represents tif de la valeur I Q de l'inten- 
site du courant eiectrique et deiivre un signal repr£sentatif du produit bl 0 . 
Ce signal eat applique a.un circuit divlseur 6 qui recoit par ailleure un si- 
gnal irepresentatif de la difference de potentiel V c mesuree et four nit un si*- 
gnal representatif iie la valeur de 




c » C8 t -k-dirv de la resistance moyenne R c du tubagp C par urdt<* dp longueu* , en- 
tre les electrodes M et L de la sonde. 

A partir de cette valeur de R c on peut, si on le desire, evaluer l'e- 
paiaaeur moyenne du tubage C entre lea electrodes M et 1 (cette epaisseur est 
fonction du degre de corrosion du tubage), puiaque la valeur de la resistance 
E c eat pratiquement celle de la partle non corrodee du tubage (la conductance 
de la coucbe oxydee etant negligeable par rapport a celle de VacierJ. 



Un circuit multiplicateur 8 (figure 3) recevant le signal 1^ sortant' 
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du circuit 6 de la figure 2 et un signal representatif du produit 2 nr m fcurr.i 
par un circuit 7 (r m cat le rayon moyen du tubage C) delivre un signal repr£- 
sentatif du produit 2 nr m R* c . Ce signal est applique a un circuit diviseur 9 • 
qui recoit par ailleurs un signal b representatif de la resistivity de I'a- 
5 cier constituant le tubage (exprintfie par exemple en Ohms.mfyo, e^ et r m etant 
alora exprimes en metres et ^ en Ohm/m) . 

Le circuit diviseur fournit alors un signal repr£sentatif de 1 'epais- 
seur raoyenne du tubage C au droit de la sonde. 

Dans une seconde etape de mesure 3 on fait circuler un courant electri- 
10 que entre 1 Electrode A et 1 'electrode B 1 en surface, en manoeuvrant le cobeiu- 
tateur J, en supposant, ce qui n'est nullement obligatoire, que le gengrateur E 
delivre toujours la meMae intensity de courant I c . 

Une fraction 1^ de V intensity I Q du courant electrique injecte par 
1 'electrode A remonte le long du tubage C pour attelndre le point B f , tandis 
15 que la fraction compl Omenta ire descend le long du tubage en se dtssipant 

dans le sol. Si l'oo fait 1 'approximation selon laquel^le le tubage C a une lon- 
gueur infinie par rapport aux distances z = d et a - 2d, V intensity du cou- 
rant glectrique descendant le long du tubage eat a la distance d de I'elec- 
trode d' emission A : y 

• ** ' ad 

et a la distance 2d de 1 'electrode A : I 2d = I 2 e~ 0 2d - 

V d et V 2d ^ tant les differences de potentiel meaureea entre les electrodes M-N 
et K-L reapectivement, ayant mbne ecartement h. . 

On en deduit = e ad (2) 

V 2d 

25 Selon une variante de construction, representee par la figure 1A, on 

utilise une sonde ne comportant qu'un aeul couple 6* electrodes de mesure, le 
couple KL, cltuf I le disteuce raoyenne ?<? dc I'eiectrode A, *t on dispose d'une 
seconde electrode de courant A 1 , situee a la distance moyenne . d du couple KL. 
On effectue alors succeseivement remission d'un courant de raeme intensite en- 

30 tre les electrodes A et B', puis entre les electrodes A' et B' (en agissant sur 
le commutateur H) et l'on mesure lea differences de potentiel correspondences 
V 2d et V d a PP aralssa nt entre les electrodes K et L, ces differences de poten- 
tiel etant egalemeat liees" par la relation (2). 
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Les differences de potentiel V d et V 2d obtenues avec la. sonde de la 
figure 1 ou celle de la figure 1A sont introduites dsns le circuit diviseur 10 



5 . 2207278 

v d 

(figure A) qui delivre on signal, reprEsentatif du rapport ^— . Ce signal est 
applique au circuit 11 qui prodult un signal representatif de la valeur du lo- 

gsrithrae neper ien de , lequel est applique au circuit diviseur 12 qui dE- 

2d 1 V d ^ 

livre un signal representatif de ^ Log , c'est-a-dire de la valeur du 

coefficient o , conformement a la relation (2) ci-desaus. 

La figure 5 illuetre schema tiquement un autre type de sonde utlllsable 
pour la determination dea parametres R c et a . Cette sonde coraporte une Elec- 
trode d'emisaion de courant dans le tubage C, relive a la borne 1 du gEnera- 
teur E. 

La borne 2 de ce genera teur peut fitre, par la manoeuvre du ccmmutateur 
J, reliEe a volonte aoit a 1 Electrode B Q de la sonde espacee vertlcalement de 
1'Electrbde ^ *t situee au-dessus de celle-ci, soit a l'Electrode B 1 couplfie 
avec le sol a une certaine distance du puita. . § 

Entre lea Electrodes A Q et B 0 sont disposees troia Electrodes de mesu- 
re V, n\ M' , reguliereraent eapacees , "a" dEsignant leur ficartement. Dm pre- . 
mler transforms teur est constitufi pax un enroulement primaire p dont lea sx- 
treml,te> peuvent 6tre simultanement connect£ea aux electrodes K 1 et M' eti agis- 
sant sur dea moyens de commutation. L'enroulement eecondalre de ce trans forma- 
teur a ete dEsignE per la reference a. 

Les Electrodes et H 1 et lea electrodes N" et M' sont Egalemerit: 
connectees par des bobinages qui constituent/ un premier enroulement primaire p* 
d'un second trans forma teur dont 1 'enroulement . secoadaire S a Ete repreBentE a 
l'exterieur de la sonde pour la clarte du dessln. Lea bobinages reliant les 
Electrodes M' et N 1 et K' et N 1 ont des sens d J enrouIement opposes. 

Un second ensemble d ! electrodes de me sure K n , N", M n , reliees par dee 
bobinages, seinblable h l'ensemble K', N* , M 1 , est dispose sous le point Aq. 
L'ensemble des bobinages reliant les electrodes K", N M , M" conatitue un second 

enrouleroent primaire V" du second transformateur . Lee bobinages reliant les 
electrodes M" et N n et K u et N" ont des sens d'emoulement opposes. 

Dans une premiere etape de mesure, oh connecte lea electrodes K 1 et M 
au bobinage p et on fait passer le courant Electrique d'intensite I Q le long 
du tubage C entre lea electrodes ^ ct B fl . , 

Le signal V' c apparaissant aux bornes de l'enroulement secondalre s 
du premier trans formateur est proportionnel a I V H • - V R t | . 
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On peut done ecrire que i'on a, si le rapport des nenbres de tours 
des enroulements priraaire et secondalre du trans fonnateur est 1, 

V' c - 2a R c I D (3) 

Le dispositif de la figure 6, analogue a celul de la figure 2, conpor- 
5 te un circuit diviseur 14 auquel est applique la difference de potentiel V' c 

et qui resoit par ailleurs un signal representatif du produit ZaI ol fourni par 
le circuit multiplicateur 13. 

Dans ces conditions, le circuit diviseur 14 fournit un signal reprG- 
V* 

eentatif de la valeur de — £_ , e'est-a-dire de la resistance moyenne R_ du 

2al 0 

10 tubage C par unite de longueur. 

Dans une seconde Scape de mesure, ou connecte les Electrodes K' et M' 
au bobinage P et on fait circuler un courant eiectrique entre 1 Electrode A<, 
et l'eiectrode B 1 en surface, en manoeuvrant le cunn&utateu? J. 

L'lntenslte I c injectee se partage en deux fractions Ii et 1^, telles 
15 que I 0 = + 1 2 , dont I'une remonte et l f autre descend le long du tubage. 

Ces courants induisent en un point situe a la distance s de A Q la verticale 
de ce dernier, un champ eiectrique E g tel que 

'-' V x i •" " 

— o z 

ou E" « R 1 9 e 
s c / 

20 8uivant que le point considers se trouve au-dessua ou au-dessous de 1 'electrode 
d'exalssion ( 0 a la signification deja indiquee ci-dessus). 

On a sensiblement (en considerant que e" az a une valeur voisine de 1) 



ti 



z » - R c l x a et * - - R c I 2 a 
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car la valeui du produit u z peut fctre consid6ree comme nSgligeable par rap- 
25 port a 1. 

On a en particulier au point K f 



Y »* J*'\ a 2 c 1 



et au point N" 



V 6* / N" 



2207278 
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J$ = + R c *2 o 



Par suite la valeur de la difference de potentiel V appa raise ant aux 
bornea de 1 •enroulement secondaire S du second trans forma teur, ai le rapport 
des nombrea de tours des enroulemeota primaire et secondaire du t rans forma teur 
est egal A 1, eat dormee par 

V -|(V M1 - V ) - (V Nf - V R1 )| + |(V M1( - V ) _ CV Nll -V Kn )| c + ^ cIi0+ V2a J a 2 
soit V - + aSt c (Ij + Ij) - + a 2 R c i o(5) 

Le signal V est applique" (figure 7) a un circuit diviaeur 16 qui re— 
c.oit par ailleura un signal repreeentatif de la valeur du prodult a * C * D * 
fourui par le circuit multiplicateur 15. Le circuit diviaeur 16 dSlivre un fll- 
goal repreeentatif de la valeur du paramfetre Q ^ V 

a. • * 

La figure 8 illustre un ensemble de clrcnita u till sables pour obtenir 
la valeur de la rfisistivite filectrique ^ du terrain entourant le tubage C au 
niveau de la sonde a partir dea valeurs de Rc et a fournlea par lea circuits 
precedents. 

2 

Dans leaysteme d'unltea MKSA ou s'exprime en oh P 8 - * m on a sea- 



aiblenent 



2 



<(-VW) 



OU r est le rayon externe du tubage, exprimt* en metres. 

(* c et l* t representent respectivetaent la valeur de la peraeabili t6 
Bagn^tlque du tubage C et du terrain. 

W « ? irf o\i f est la frequence du courant e.lectriqup d'intensite 3 q 
lnjectg dana le aol a travers le Cubage. 

A tltre d'ordre de grandeur on peut indlquer lea valeur b suivantes 

(unites MKSA) - 

P t « 4 nlo" |» c = |l r xA nlO 

avec H r • de 100 a 1000 suivant le type d'acier con8tituant le tubage C. 



0 
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Un circuit multiplicateur 17 prodult un signal, represent atlf de la 
pulsation w " 2 n f du courant Slectrique produit par le ggnerateur E. 

Ce signal est applique* a un circuit multiplicateur 13 qui revolt par 
allteurs ud signal representatif de la valeur de la perm£abilite" magn£tlque u 
du casing et dglivre un signal reprfisentatif de la valeur du prodult \i u . 



Ce signal est transmlB a un circuit diviseur 19 qui re$oit egaleaent 
cateur 20. 



un signal representatif de la valeur de 2R c , fourni par le circuit tnultlpli 



Le signal, representatif de 9 p — , produit par le circuit 19 eat 

c 

applique au circuit 21 extracteur de raclne carrfie qui dfilivre un signal re* 
prleentatif de la valeur de 



tr7 



Ce signal est transmis au circuit 22 inverseur de polaritg qui prodult 
un signal repre"sentatif de 



y 2 * c 



appliqu£ au circuit additlonneur 23 qui recoit Ggalement un signal represent*- 
tif de a, fourni par le circuit de la figure 4 ou celui de la figure 6. 

Le signal issu du circuit 23, qui est representatif de la valeur de 



V 2 R « ' / i — \ 



est applique* au circuit 24 d'eMevation au carrl, qui deli- 

2 

| f p n U) i 

vre un signal representatif de 



La borne de sortie du circuit 24 est connected au circuit multiplica- 
teur 25 qui revolt egalement un signal represent at if de la valeur de R c prece- 
desnnent determined. Le circuit 25 delivfe un signal representatif de la valeur 



(*-v^) ! 



de R^ [0 - \j • nx: ■ j qui est appliqu£ an circuit mul tipl i ca tour 26, lequel 

recoit per ailleure un signal representatif de la valeur de la pemeabilite" na- 
gn£tique p c du tubage C. 

Le signal sort ant du circuit 26 est applique" au circuit multiplicateur. 

2 

27 en mfime temps qu'uo signal representatif de la valeur r du carra* du rayon 
du tubage i ce dernier signal etant dfilivre' par le circuit d •e'levation au carre 
28. 
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Le circuit 27 produit ainsi un signal reprSsentatif de la valeur de 
X Z H c R c 1° — Y — ' j <l ui e8t nultipli^ par le coefficient numerlque 256 

Aaw>m 1» ffl\f«tf 90 / / « \ 



dans le circuit 29. 

Le aignal reprfisentatif de la valeur de 256 

eat enfin applique" an circuit 30 qui rec,oit figalement un signal represents ti f 
de la valeur de la perme"abilite\ magnfitique du terrain. 

Le circuit 30 delivre un aignal reprgsentatif de la valeur de 



t 2 H_ R_ fa -\l ^g— | c'est-a-dire de la valeur recherchee de la r£- 
.elstivite 1 » t du terrain entourant le tubage, au niveau de la sonde. 



. Ce signal resultant peut fetre visualise* et eventuellement enreglstre* 
en utlllaant des dlsposltlfs connus. 



10 
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REVEND1CAT. IONS 



10 



1. - MEthode de mesure de la rEsistlvltE Electrique des terrains eatourant un 
tubage mEtallique placfi dans \jn sondage, caractErisEe par la combinaison des 
Stapes successives suivantes : 

a) on fait passer un courant Electrique entre deux electrodes demission espa- 
cEes verticalement et coupl Ees Electriquement avec le tubage, on effectue 
une premiere mesure portant sur une grandeur fonction de la difference de 
potential produite par ce courant entre deux Electrodes de roesure espacees 
verticalement l'une de 1' autre, placEes entre les deux Electrodes d' Emission 
et couplees Electriquement avec le tubage, et on dEduit de cette premiere me- 
sure la valeur de la resistlvitE Electrique moyenne du tubage entre les ' 
deux Electrodes de mesure. 



b) on fait passer un courant Electrique alternatif dans le sol entre une Elec- 
trode d 1 Emission couplEe Electriquement avec le tubage et une Electrode d'E- 
mission couplEe avec le sol* a une certaine distance du sondage, on effectue, 

IS en utlllsant au moius un couple d 'Electrodes de mesure espacEes verticale- 

ment. dana le Bondage et couplEes Electriquement avec le tubage, au molns une 
seconde mesure portanc sur une grandeur fonction de la dlffErence de poten- 
tiel apparaissant entre les Electrodes dudit couple pendant le passage de ce 
courant, et on dEdult de cette seconde mesure la valeur du coefficient a 

20 tel que I <= I e~ aZ 

I et I Etant les valeurs de l'intensitE de courant Electrique dans le tu- 
bage en un premier et un second points de celui-ci respectlvement, situ£s 
d'un mfime cStfi de ladite Electrode d' Emission couplEe Electriquement avec le 
tubage et espacEs de la distance verticale s, ledit second point Etant plus 
25 EloignE de cette Electrode que ledit premier point, 

c) on dEduit,des valeurs de K p et a dEterrolnEes dans les Etapes prEcEdentes, 1* 
vcleui Ti-.oyenjiF R t de la resistivity Electrique du terrain entourant le tu- 
bage, entre les niveaux des Electrodes dudit couple, satisfaisant a la rela- 
tion j ^ 2 

30 R t - r 2 |. c R c 



ou k est un coefficient f 

H c et H t sont les valeurs. respect Ives de la perraeabilitE magnEtique du tu- 
bage et du terrain, 
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r est le rayon externe du tubage, 

w - 2n f (f Etant la frequence dudlt courant Electrique altematlf). 

2, - MEthode de mesure de la rEslstivite Electrique des terrains entourant xin 
tubage aEtallique plecE dans un Bondage,, csractErisEe par la comblneison dea 
Etapes successlves eulventes : 

a) on fait passer un courant Electrique entre deux electrodes d'Emlssion eapa- 
ctes vertlcalement et couplEes Electriquement avec le tubage, on produit un 
premier eignal de mesure repreaentatlf d'une grandeur f one tlon de la differ 
rence de potential produite par ce courant entre deux electrodes de mesure 
eepscEes vertlcalement Tune de 1 'autre, placfiea entre lea deux electrodes 
d'emiseion et couples Electriquement avec le tubage, et on produit, a per- 
tlr dudlt prenler signal de mesure, un signal repreaentatif de la valeur de 
la rEaietivitE Electrique moyenne Rc du tubage entre lea deux electrodes de 

'mesure, 

b) on fait passer un courant Electrique altematlf dans le sol entre une Elec- 
trode d'Emlssion couplee electriquement avec le tubage et une electrode d'E- 
mlssion couples avec le sol a une certeine distance du sondage, on produit, 
en ntlllsant au ooins un couple d« Electrodes de mesure espacees verticale- 
meut dans le sondage et couplEes Electriquement avec le tubage. au moins un 
second signal de mesure repreaentatif d'une grandeur fonctlon de la diff E- 
rence de potentlel apparaisaant entre lea electrodes dudlt couple pendant le 
passage de ce courant, et on produit, a partir dudlt aecond signal de me- 
sure, un signal repreaentatif de la valeur du coefficient a tel que 

I et I Etant lea valeurs de I'luteuslte de courant Electrique dans le tu- 
bage en un premier et un second points de celui-ci respectivement, aitule 
d'on mftme c5tE de ladite electrode d'Emlssion couplEe Electriquement avec le 
tubage et espacfis de la distance verticale a, ledlt second point Etsnt plus 
Eloign* de cette Electrode que ledlt premier point, 

c) on produit, a partir des deux slgnaux de meaure obtenus dans leB stapes prE- 
cEdentea, un signal representative la valeur moyenne R^. de la rEsisCivitE 
Electrique du terrain entourant le tubage, entre les nlveaux des Electrodes 
dodit couple, la valeur de ce dernier signal satlafetsant A le relation 



on V est un coefficient, 
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|i c et |A fc sont les valeurs respectives de la permEabilitE magnEtique du tu- 
bage et du terrain, 
r est le rayon exteme do tubage, 

w - 2 nf (f Etant la frequence dudit courant Electrlque alternatif). 

3. - Mfithode selon la revendicatlon 2, caracterlsEe en ce que l'on produit, a 
partlr dudit signal reprEsentatif de la valeur de R c , un signal reprEsentatif 
de la valeur de 

P 

e = 

m 2 n r R 

m c 

ou P est la r£aiativitE du mfital constituant lo tubage, par unitE de longueur 
de ce dernier et r^ le rayon moyen de ce tubage, ce signal constituant una me- * 
sure de I'Epalsseur moyenne <hi tubage dans 1'lntervalle eEparant lesdltes Elec- 
trodes de mesure. 

4. - Dispositif de mesure de la resistivite" Electrlque dee terrains entourant 
un tubage ragtallique placE dans un sondage, caractErisE en ce qu'il comporte en 
comb lnal son : 

a) dee moyens pour faire passer un courant Electrlque entre deux Electrodes 

d' Emission, espacEes vertical ement et couplEes Electrlquement avec le tubage* 
deB moyens produisant un premier signal de mesure reprEsentatif d'une gran- 
deur fonctloa de la difference de potentiel produite par ce courant entre 
deux Electrodes de mesure espacEes vertical emeu t l*une de I 1 autre, placEes 
entre les deux Electrodes d 'Emission et couplEes Electrlquement avec le tu- 
bage, et des moyens produisant:, a partir dudit premier signal de mesure, un 
signal reprEsentatif de la valeur de la rEsiativitE Electrlque moyenne 1^ du 
tubage entre les deux Electrodes de mesuTe, 

b) des* moyens pour faire passer un courant Electrlque alternatif dans le sol 
entre une Electrode d'Emission couplEe Electrlquement avec le sol a une car- 
talne distance du sondage, des moyens pour produire, en utillsant au moina 
un couple d'£]pctrodes dp- mesure espacees vert i cal ement oans le sondage et 
couplEes Electrlquement avec le tubage, au moins un second signal de mesure 
reprEsentatif d'une grandeur fonction de la diffErence de potentiel apparais- 
sant entre lea Electrodes dudit couple pendant le passage de ce courant, et 
des moyens connect Es auxdlts moyens qui prodnlsent ledlt second signal de me- 
sure et dEllvrant un signal reprEsentatif de la valeur du coefficient a tel 
que 

1 E - I e 



I et I Etant les valeurs de IMntensitE de courant Electrlque dans le tu- 
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bage en un premier et un second points de celui-ci respect lvement, sttuea 
d'un meme cote de ledite electrode demission coupiee electriquement av*c 
le tubage et espac^s de la distance vertlcale z, ledit second point Stant 
plus eloign* de cette electrode que ledit premier point, 

c) deB moyens connected auxdits moyens produlsant ledit premier signal de me- 
sure et auxdits moyens produiBant ledit second signal de mesure et produl- 
sant un signal representatif de la valeur moyenne de la resistivity £lec- 
trique du terrain entourant le tubage, entre les niveaux des electrodes du- 
dit couple, la valeur de ce dernier signal satisfaisant a la relation 



ou X est un coefficient, 

|i Bt p t aont les valeurs reapectives de la permeability magnEtique du tu- 
. bage et du terrain, 
r est le rayon externe du tubage, 

w « 2 ni (f etant la frequence dudit courant electrique alteraatif) . 



5. - Diepositlf selon la revendication 4, caracterisE en ce qu*il comporte. des 

noyens relies auxdits moyena produisant ledit signal representatif de la valeur 

de R , ces moyena produisant un signal representatif de la valeur de 
c 



2 n r m V 
m c 



ou P est la resistivity du mfital constituent le tubage, par unitE de longueur 
de ce dernier et r le rayon moyen de ce tubage, ce signal constituent une 
mesure de l'epaisseur moyenne du tubage dans l'intervalle separant lesdites 
Electrodes de mesure. 

6. - Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il comporte ao 
molds un trans formateur ayant au moins un enroulement primaire forme par un bo* 
blnage reliant deux desdites Electrodes de mesure et au moins un enroulement 
■econdaire entre les bornes duquel spparait l'un desdits premier et second si- 
gnaux de mesure. 
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7. - Dispositif selon la revendlcation 3, caracte'rise en ce qu'il comporte 
deux couples d'dlectrodes de mesure (K'N 1 , X ,T N") disposes symetriquement de 
part et d 'autre d'une Electrode d' Emission couplee electriquemeat avec 1b 
tubage, et en ce que les deux electrodes de chaque couple sont reliees par 
des bobinages faisant partie du circuit priuaire d'un trane forma teur ayant 
un bobinage secondalre auz bornes duquel apparalt ledlt second signal de 
mesure. 



PL. 11.3 
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FIG.4 
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